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On sait que l'inductance de fuite d’un
transformateur se manifeste comme une
inductance en série qui provoque un accrois-
sement d’affaiblissement lorsque la fré-
quence croit. La figure 1 représente, pour
un transformateur ordinaire, la courbe d’af-
faiblissement qui donne la variation de 1'af-
faiblissement & en fonction de la fréquence.

“L’accroissement de 'affaiblissement aux
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basses [réquences est provoqué par une in-
ductance propre trop fatble du transforma-
teur. Cet inconvénient peut 8tre supprimé
Jjusqu’a un certain point par un enrculement
avec une mductance propre de valeur appro-
pride.

Mais une diminution de l'inductance de
fuite entraine de grands inconvénients, en
parl;xcuher quand I'impédance du transfor-
mateur A circuit ouvert  doit é&tre aussi
grande que possible. L'inductance de fuite est
due, comme on le sait, au flux de fuite D,
(fig. 2), qui embrasse seulement un enrou-
lement ou une partie d’enroulement, elle
est donc & déduire du flux de couplage qui
traverse les deux enroulements [ et II. Le
flux de fuite est d’autant plus grand que la
distance entre les différentes spires de l'en-
roulement [ et les spires de 'enroulement 1I
est plus grande. C’est pourquei on tente,
pour réduire les fuites, de rapprocher autant

ue possible les uns des autres les enroule-
ments I et I afin que le flux de force qui se
produit fors de l'excitation de ’'un des deux
enroulements, entoure aussi parfaitement
que possible les deux enroulements.

La fuite la plus faible peut &tre obtenue
par P'enroulage bifilaire des deux enroule-
ments ! et [I. Dans 'enroulage bifilaire des
deux conducteurs des deux enroculements sont
enroulés 1'un & c6té de l'autre, en quelque
sorte comme un fil double, si bien qu’un voi-
sinage étroit est assuré sur toute la longueur
entre les différentes spires des deux enrou-
lements. Par sa nature, 'enroulement bi-
filaire ne peut étre employé que pour un rap-
port de transformation 1 : 1. Pour de plus
grands rapports de transformation, dans le
procedé d’enroulage bifilaire employé jus-
qu’ici, I'un des conducteurs doit 8tre beau-
coup plus iong que l'autre, de sorte que le
couplage étroit entre les deux enroulements
n’est possible au plus que sur la longueur
qui est déterminée par 'enroulement le plus
court.

Conformément a Vinvention, pour un
transformateur avec un rapport de transfor-
mation u différent de 1, la fuite a été consi-
dérablement diminude du fait que ’enroule-
ment ayant le plus grand nombre de spires
se compose d’environ u conducteurs partiels
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qui s’enroulent avec un couplage aussi étroit
que possiblé avec le ou les conducteurs par-
tiels de 'autre enroulement et ensuite sont
conneciés en série en un nombre tel que | T'on
obtienne le nombre total désiré de spires.
On obtient de cette maniére un enroule-
ment dans lequel chaque spire de 'enroule-
ment au nombre de spires le plus petit est
étroitement voisine dés spires correspon-
dantes de I'autre enroulement. Il est indiqué
de cibler les conducteurs séparés des deux
enroulements ensemble et ensuite de les en-
rouler sur le corps de la bobine ou le noyau.
Il est également possible de disposer le
conducteur d’'un enroulement a 'intérieur
des conducteurs de l'autre enroulement, de
facon a4 obtenir une réalisation analogue a
celle d’un cable & plusieurs conducteurs.
Enfin on peut employer aussi pour I’enroule-
ment ayant le plus petit nombre de spires
autant de conducteurs séparés qu'il en faut
pour que chacun des conducteurs de I'un des
enroulements se trouve entre deux conduc-
teurs de 'autre enroulement. Dans ce cas,
les conducteurs de l'enroulement ayant le
plus petit nombre de spires sont connectés

en paralléle en nombre tel que I'on obtienne |

le nombre désiré de spires pour cet enrou-
lement.

D’autres partlculamtes et possibilités de
réalisation conformes & l'esprit de l'inven-
tion vont &tre décrites sur les exemples de
réalisation suivants, St le transformateur doit
comprendre par exemple des enroulements

de go et 1D spires, correspondant a un

rapport de transformation de 2 = 6 : 1,
alors sept conducteurs (x - 1), avant l'en-
rouiage, seront torsadés ensemble en forme,
de cable et ensuite enroulés en 15 spires
autour du corps de la bebine ou du noyau
en fer, suivant le cas. En connectant en série
six conducteurs, on formera d’une maniére
simple I’enroulement primaire avec go spires
au total, tandis que le septiéme conducteur
représentera ’enroulement secondaire. Les
distances entre les différentes spires des deux
enroulements, et par suite la fuite, sont
faibles. Pour obtenir une inductance de
fuite encore plus faible, on peut partager
aussi chacun des sept conducteurs en un
grand nombre quelconque de fils simples con-
nectés en paralléle, d’une maniére analogue
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aux conducteurs A torons connus, utilisés
dans les applications en hautes fréquences.

Les pertes dues a I’effet pelliculaire aux fré-

quences élevées, qul constituent souvent
une perturbation, seront alors en méme
temps diminuées. Il est indiqué d’opérer le
torsadage des fils simples de telle sorte que
la distance entre les différents fils de ’enrou-
lement primaire et les différents fils de I'en~
roulement secondaire soit aussi petite que
possible; donc chacun des fils de |'enroule-
ment I doit étre prés d’un fil de 1'enroule-
ment IL

Les sept fils de ’exemple ci-dessus peu-
vent étre aussi assemblés d’une maniére ana-
logue & une ligne ou & un cible a plusieurs
conducteurs, par exemple les conducteurs
différents & connecter en série d’un enrou-
lement, seront mis autour du conducteur du
deuxiéme enroulement. La figure 3 repré-
sente une telle disposition. Les six conduc-
teurs de I’enroulement Il entourent concen-
triquement le conducteur unique de !'enrou-
lement I. Un tel cible se composant de sept
conducteurs séparés sera enroulé sur le corps
de la bobine ou sur le noyau du transfor-
mateunr,

L’invention n’est pas seulement applicable
a des rapports de transformation entiers,
mais aussl a un lapport. de transformation
quelconque. On peut toujours, suivant le
nombre de spires nécessaire, sortir un ou
plusieurs des conducteurs torsadés  en-
semble de'}a avant la derniére ou {’avant-der-
niére spire. Si par exemple le rapport de
transformation n’est pas, comme supposé
ci-dessus, go : 15, mais 89 : 15, on sortira
un conducteur avant la derniére des 15
spires du cible ayant six conducteurs de
I'un des enroulements. On a alors 14 spires
ayant chacune six conducteurs qui donnent
84 spires montées en série et une spire ayant
seulement cing conducteurs qui donne
5 spires, de sorte que I’on a au total 89 spi-
res. D’autres rapports de transformation non
entlers peuvent étre obtenus d’une maniére
analogue.

Les différents conducteurs peuvent aussi
étre disposés les uns prés des autres, ce quu
est avantageux le cas échéant, pour de plus
petits nombres de spires. La figure 4 repré-
sente un tel enroulement pour un transfor-
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mateur avant un rapport de transformation
=12 : 1. Les conducteurs 1 et 3 connectés
en série forment 'un des enroulements et
les conducteurs 2 et 4 connectés en paralléle
I'autre enroulement. La fipure 4 montre en
méme temps une autre forme de réalisation
dans laquelle chacun des conducteurs est
formé de troiz fils connectés en parallele.
Les différents fils sont disposés I'un au-~
dessus de 'autre dans chaque couche.

On voit nettement I'avantage que présente
le nouveau procédé d’enroulage en considé-
rant la variation de I'affaiblissement de ten-
sion &, en fonction de la fréquence. La
figure 5 montre la variation en fonction de
la fréquence de l'affaiblissement d’un trans-
formateur dont le rapport de transformation
est 23 13. Les deux enroulements du
transformateur formés d’une eouche chacun,
sont disposés directement I'un au-dessus de
I'autre, suivant la figure 5. L’affaiblissement
augmente déja beaucoup par suite de la fuite
dans le domaine de fréquences d’utilisation
de 150.000 & 250.000 p : s et s'éléve &
une valeur d’environ 0,13 N. Par 'emploi
du type d’enroulement conforme & I'inven-
tion, l'accroissement de I'alfaiblissement, les
conditions restant les mémes, est beaucoup
plus faible (fig. 6). L’affaiblissement ne
s éléve, par suite de la fuite plus faible, qu’a
0.04 N pour la méme fréquence de 250.000
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L’enroulage conforme & I'invention peut
toujours étre avantageusement employé la
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ot U'inductance de fuite doit étre maintenue
particulierement faible. L’invention a une
mmportance particulitre pour des transfor-
mateurs de systémes de transmission télé-
phoniques & haute fréquence et pour les
transformateurs des dispositifs d’aiguillages
de station employés dans ces systémes.L’in-
vention peut aussi &tre utilisée pour des
amplificateurs montés en push-pull dans les-
quels des transformateurs ayant peu de fuite
sont nécessaires en particulier pour éviter
des distorsions de phase indésirables.

r rd
RESUME.,

L’invention se rapporte aux transforma-
teurs pour applications téléphoniques ot
autres, a vapport de transformation différent
de 1. Elle est caractérisée notamment par le
fait que 'enroulement, 4 un nombre de spires
le plus élevé, se compose d’environ = con-
ducteurs partiels, « étant le rapport de trans-
formation, lesquels sont enroulés en méme
temps que le ou les conducteurs de P'autre
enroulement en un couplage aussi étroit que
possible avec le ou les conducteurs du
deuxiéme enroulement; les conducteurs par-
tiels de I'enroulement au nombre de spires
le plus élevé, sont ensuite connectds en série,
en un nombre tel, que le nombre de spires
désiré soit obtenu.
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